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(54) Title: IMPROVED METHOD AND DEVICE FOR DEGASING AND SEPARATION OF INCLUSIONS IN A LIQUID METAL 
BATH BY INJECTION OF GAS BUBBLES 

(54) Titre: PROCEDE ET DISPOSITIF AMELIORES DE DEGAZAGE ET DE SEPARATION DES INCLUSIONS D'UN BAIN DE 
METAL LIQUIDE PAR INJECTION DE BULLES DE GAZ 

(57) Abstract 

A device for injecting gas 
bubbles into a liquid metal (3, 23) 
contained in a treatment volume, 
preferably a treatment vessel, a 
circulation chute for liquid metal 
or an oven. The inventive device 
comprises at least one static in- 
ert-material injection part (1, 21) 
(1, 21) provided with a plurality 
of orifices (2, 22) and the mate- 
rial and/or lay-out of said orifices 
are such that the ratio between 
the diameter of the contact sur- 
face between each emitted bub- 
ble and the material at the exit of 
the orifice (2,22) on the diameter 
of said orifice, or the expansion 
ratio, is less than 5, preferably 3 
or more advantageously 1.5 at the 
time when the bubble is detached 
from the material. 




(57) Abrege 

Dispositif d' injection de bulles de gaz dans un metal liquide (3, 23) contenu dans un volume de traitement, de preference une cuve 
de traitement, une goulotte de circulation du m6ta1 liquide ou un four, ledit dispositif comprenant au moins une piece statique (1, 21) 
d'injection en materiau inerte, ladite piece statique (1, 21) comportant une pluralite d'orifices (2, 22) et le mat€riau et/ou Timplantation des 
orifices &ant tels que le rapport du diametre de la surface de contact entre chaque bulle emise et ledit matdriau a la sortie de I'orifice (2, 
22) sur le diametre de Tonnce, ou rapport d'etalement, est inferieur a 5, de preference a 3 ou plus avantageusement a 1,5, au moment ou 
ladite bulle se detache du materiau. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF AMELIORES BE DEGAZAGE ET DE 
SEPARATION DES INCLUSIONS B'UN BAIN DE METAL LIQUIDE 
PAR INJECTION DE BULLES DE GAZ 

5 Domaine technique 

L'invention concerne un procede et un dispositif pour ameliorer le traitement de 
degazage et la separation des inclusions d'un bain de metal liquide, en particulier 
l'aluminium, le magnesium ou leurs alliages, par injection et dispersion d'un gaz dans le 
dit metal liquide. 

10 Etat de la technique 

On sait qu'avant d'obtenir par coulee des produits metallurgiques semi finis, tels que 
l'aluminium, le magnesium ou leurs alliages, il est necessaire de traiter le metal brut 
liquide pour le debarrasser des gaz dissous (en particulier l'hydrogene), des impuretes 
dissoutes (en particuliers les alcalins) et des inclusions solides ou liquides qui nuiraient 
15 a la qualite des pieces coulees. 

Ce traitement est habituellement effectue par insufflation d'un gaz approprie, par 
exemple un gaz inerte et insoluble dans le metal liquide, du type Ar pouvant contenir 
quelques pour-cents de gaz reactif du type chlore. 

Pour que ce traitement soit efflcace les bulles doivent etre du plus petit diametre 
20 possible afin qu ! il y ait une surface de contact importante entre le gaz et le metal. 

II est connu, par exemple de la demande FR 2727432 de la demanderesse, d'insuffler le 
gaz a l'aide d'un materiau poreux inerte vis-a-vis du metal liquide generalement a base 
de graphite ou d'alumine. 



25 



Mais une telle fa<pon de proceder ne permet pas de controler le debit et la taille des 
bulles de gaz emises. En effet quand les pores sont trop gros, d'une part les bulles sont 
trop grosses, manquent d'efficacite, le gaz etant insuffisamment disperse dans le metal 
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liquide, et provoquent des remous de surface prejudiciables, d'autre part il est necessaire 
de ne pas arreter le passage du gaz dans les pores pour empecher le metal liquide d'y 
penetrer, en particulier pendant les periodes de repos entre deux coulees. Par contre 
quand les pores sont trop petits les bulles s'etalent et restent grosses; de plus il est 
difficile d'introduire un debit de gaz eleve dans le metal liquide. 

Ainsi le dispositif de la demande precitee tend a contourner cette difficulte de controler 
le diametre des bulles et d'obtenir des bulles de petit diametre, a 1'aide d'un agencement 
particulier des dispositifs emetteurs de gaz. 

De meme un precede pour reduire le diametre des bulles emises par un milieu poreux 
est decrit dans le brevet US 4714494. Ce procede consiste a traiter le metal liquide dans 
une goulotte de grande longueur dont la sole est en materiau poreux servant a introduire 
le gaz et dans laquelle le dit metal liquide circule a une vitesse d ? au moins 0,1 cm/sec et 
de preference d'au moins 2,5 cm/sec. Meme si ce procede permet de reduire le diametre 
des bulles celui-ci demeure neanmoins important. Par ailleurs la mise en oeuvre du metal 
liquide a grande vitesse n'est pas simple, peut presenter des risques pour la securite et 
peut ne pas etre compatible avec une bonne qualite du metal liquide compte tenu des 
remous qui se produisent en son sein. 

Ainsi plusieurs procedes connus utilisant des diffuseurs poreux permettent au mieux 
d'obtenir des bulles de l'ordre de 30 a 50 mm de diametre meme avec des porosites tres 
fines, par exemple inferieures a 1 mm, ou des vitesses de circulation du metal liquide de 
l'ordre de grandeur de celles decrites dans le brevet US 4714494. 

Le brevet americain US 4 290 590 decrit un dispositif d'injection de bulles de gaz 
comprenant une plaque en materiau inerte et une serie de protuberances munies d'un 
orifice dans leur partie superieure et alimentees par une source de gaz dans leur partie 
inferieure. L'orifice des protuberances doit etre aussi petit que possible, ce qui presente 
Tinconvenient de necessiter un grand nombre de protuberances pour obtenir un debit de 
gaz suffisant. 
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La demanderesse a poursuivi ses efforts pour essayer de controler et diminuer le 
diametre des bulles emises par un dispositif statique d'insufflation de gaz et le rendre 
ainsi plus efficace. 

Description de l'invention 

5 L' invention est un dispositif d'injection de bulles de gaz dans un metal liquide contenu 
dans un volume de traitement, le dit dispositif comprenant au moins une piece statique 
d'injection (appele aussi emetteur) en materiau substantiellement inerte, ladite piece 
statique comportant une pluralite d'orifices, ledit dispositif etant caracterise en ce que le 
materiau et/ou l'implantation des orifices sont tels que le rapport du diametre de la 
10 surface de contact entre chaque bulle emise et le dit materiau a la sortie de l ! orifice, sur 
le diametre de sortie de l'orifice, ou rapport d'etalement, est inferieur a 5, de preference a 
3 ou mieux a 1,5. 

Le volume, ou conteneur, de traitement est generalement une cuve a un ou plusieurs 
compartiments, une goulotte de circulation de metal liquide, un four, etc. 

15 Le diametre de Torifice est au plus egal au diametre de la bulle a obtenir et le rapport 
d'etalement est d'autant plus faible que Ton veut obtenir un petit diametre de bulle. Le 
dispositif selon l'invention est surtout utile des que Ton veut obtenir des bulles ayant un 
diametre d'au plus 20 mm et avantageusement d'au plus 10 mm meme lorsque le metal 
est calme ou circule a faible vitesse. Quand le metal liquide circule a vitesse plus elevee, 

20 le diametre des bulles peut etre encore plus petit. 

Le rapport d'etalement recherche peut etre obtenu en utilisant un materiau mouillable 
par le metal liquide, c'est-a-dire dont Tangle de mouillage est inferieur a 90°, et/ou en 
limitant geometriquement la surface d'etalement disponible autour de rorifice ; cette 
derniere solution permet d'utiliser des diffuseurs en materiaux non mouillables par le 
25 metal liquide. 

La figure 1 (a et b) illustre la difference de comportement d'un materiau mouillable et 
non mouillable dans le cadre de l'invention. 
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En (1) on voit le corps de l'emetteur statique, en (2) 1'orifice d'arrivee du gaz ou se forme 
une bulle (9) en surface de l'emetteur, le dit orifice (2) etant alimente en gaz a Taide d'un 
petit canal pratique dans Temetteur. 

Quand le materiau est mouillable par le metal liquide (cas de la fig. la), Tangle de 
5 mouillage (10) defini par la tangente a la bulle (9) a son point de contact avec l'emetteur 
et par Temetteur est inferieur a 90°. On voit que le metal mouillant bien le materiau de 
l'emetteur contrarie Tetalement de la bulle (9) et en limite le diametre. Ce mecanisme, 
qui survient meme si la surface entourant 1'orifice (2) forme un angle different de 90° 
avec la surface interne de Torifice, permet de faire sortir le gaz par des protuberances en 
10 materiau mouillable par le metal ayant la forme, par exemple, de cones perces dont 
l'orifice passe par l'axe de symetrie, c'est-a-dire que les orifices peuvent etre situes au 
sommet de protuberances de forme conique. L'utilisation d'un emetteur statique sans 
protuberance presente toutefois l'avantage de simplifier la realisation du dispositif, de 
reduire les risques devolution de la geometrie par erosion et de limiter Tencrassement 
15 du dispositif. Les protuberances peuvent eventuellement etre formees de pieces 
distinctes qui sont fixees en place par les moyens mecaniques, tels que par visserie, ce 
qui permet de les changer aisement en cas d'endommagement. 

Quand le materiau n'est pas mouillable par le metal liquide (cas de la fig. lb), Tangle de 
mouillage (10) est superieur a 90°. On voit que le metal ayant de la difficulte a mouiller 
20 l'emetteur permet a la bulle de s'etaler ; dans ce cas il est important de limiter 
mecaniquement ou geometriquement la surface d'etalement de la dite bulle, comme cela 
sera vu plus loin, pour qu'elle ait un petit diametre. 

Ladite surface de contact s'entend de la surface de contact maximale A entre chaque 
bulle emise et le dit materiau a la sortie de l'orifice. Lors du developpement d'une bulle, 
25 la surface de contact evolue en general assez rapidement vers sa valeur maximale. La 
surface de contact maximale peut etre mesuree a Taide de tout moyen permettant de 
visualiser la formation des bulles de gaz, tel que des rayons X. 

Dans le cas de Taluminium ou du magnesium ou de leurs alliages liquides, le materiau 
mouillable du diffuseur peut etre choisi parmi certains metaux refractaires 
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substantiellement inertes vis-a-vis des dits metaux liquides, comme Mo, W, V, Ti 5 Cr, 
Fe, aciers,..., ou leurs alliages, ou parmi des ceramiques comme TiB2, nitrures (A1N, 
BN), carbures (AI4C3, TiCi- x ), .... On peut noter a ce sujet que normalement le graphite 
ou l'alumine ne sont pas mouillables par ces metaux liquides. Le ZrC>2 et le SiC sont 
5 aussi des materiaux non mouillants de 1'aluminium et de ses alliages. Le comportement 
mouillant d'un materiau depend aussi de la rugosite et de l'etat d'oxydation de sa surface. 
Le materiau est de preference mouillant car on obtient alors plus facilement un rapport 
d'etalement faible. 

Pour limiter physiquement la surface d'etalement, le diffuseur peut comporter une 
pluralite de petites protuberances dont la surface sommitale correspond a la dite surface 
de contact ou d'etalement de la bulle et comprend au moins un orifice d'emission de gaz. 
Avec un tel diffuseur on voit qu'il est alors possible d'utiliser des materiaux non 
mouillables par le metal liquide ; dans ce cas il est preferable de ne disposer qu'un seul 
orifice a la surface superieur de la protuberance. Ces protuberances ont de preference 
une hauteur au moins egale a leur diametre et une forme qui peut etre celle d'un plot 
cylindrique droit ou incline ou tronconique. Les protuberances (32), ou une partie de 
celles-ci, peuvent etre amovibles, c'est-a-dire qu'elles forment des inserts, ce qui permet 
de les remplacer en cas d'usure ou d'endommagement. Les protuberances (ou plots) 
amovibles peuvent etre fixes au corps de la piece statique (21) par visserie ou tout autre 
moyen qui permette un remplacement aise des protuberances. 

Le diffuseur peut se presenter sous forme d'une seule piece ou d'un assemblage de 
pieces elementaires, generalement de faible epaisseur dans laquelle ont ete perces de 
petits canaux. L'extremite superieure de ces canaux constitue l'orifice d'injection, situe a 
la surface du dit diffuseur en contact avec le metal liquide, et leur extremite inferieure 
25 constitue l'orifice recevant le flux de gaz d'alimentation a injecter dans le metal liquide. 
La distance entre deux orifices d'injection voisins est typiquement legerement superieure 
a celle correspondant au diametre de la surface d'etalement et est telle que les bulles en 
cours de formation ne se touchent pas. Les canaux peuvent correspondre a un systeme 
de pores ou communiquer par un reseau de canaux d'alimentation creuses dans la masse. 
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Pour mieux controler le diametre des bulles, il est important que la pression du gaz au 
niveau de I'orifice de sortie, a l'interface entre le metal et la surface de 1'emetteur, soit 
sensiblement constante quel que soit le debit de gaz, en particulier lors de la formation 
et du detachement de la bulle. Pour cela il est avantageux de concevoir le dispositif de 
5 fa9on a ce que le volume tampon situe entre I'orifice de sortie de gaz et le plus proche 
organe de reglage de 1'alimentation en gaz (vanne, debitmetre,...) soit aussi reduit que 
possible, et/ou d'utiliser un debitmetre massique adapte, et/ou d'introduire une perte de 
charge locale juste en amont de I'orifice de sortie a l'aide par exemple d'un materiau 
poreux. 

10 En vue de diminuer encore le diametre des bulles, on peut avantageusement introduire 
dans le metal liquide une energie de cisaillement, par exemple a l'aide d'ultrasons ou 
d'un agitateur rotatif, pour favoriser le decollage des bulles. 

Le dispositif d'injection selon l'invention est avantageusement utilise pour le traitement 
de volumes d'aluminium, de magnesium ou de leurs alliages liquides. II peut par 
15 exemple etre installe dans le fond de cuves de traitement du metal liquide ou de 
compartiments de ces memes cuves, mais egalement dans le fond de goulottes de 
circulation du dit metal liquide. 

La taille des bulles (11, 31) peut etre mesuree par une methode consistant a irradier le 
bain de metal liquide (3, 23) dans lequel les bulles sont emises a l'aide de rayons X, a 
20 visualiser les dites bulles apres recuperation de l'image par une camera et a les mesurer 
apres etalonnage de la chaine d'acquisition et a determiner le rapport d'etalement. 

L'invention concerne egalement tout precede de traitement de metal liquide a l'aide de 
bulles de gaz de diametre d'au plus 20 mm, ou de preference d'au plus 10 mm generees 
par un diffuseur statique, les produits obtenus par ce precede et le dispositif 
25 correspondant. Les essais realises avec le dispositif selon l'invention ont montre qu'il 
etait possible d'atteindre des efficacites de degazage atteignant 50 % avec des bulles d'un 
diametre de 1'ordre de 5 mm, alors qu'elles restaient inferieures a 5 % avec des bulles 
d'un diametre de Tordre de 40 mm. L'invention concerne egalement tout precede de 
traitement de metal liquide par injection de gaz utilisant le dispositif statique d'injection 
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de la presente invention. Pour la mise en oeuvre du procede de traitement, le materiau 
et/ou Timplantation des orifices de la piece statique (1, 21) peuvent etre choisis en 
fonction de la nature du metal liquide et, eventuellement, en fonction de la composition 
du gaz et/ou de la temperature du metal liquide. 

Le procede peut comprendre la mesure de la taille des bulles en cours de traitement, par 
exemple a 1'aide de rayons X, de sondes sonores ou d'ultrasons. 

Les dessins et les exempies suivants illustrent 1'invention. 

La figure 2 represente une vue partielle, en coupe, d'un exemple de diffuseur permettant 
d'obtenir le rapport d'etalement selon 1'invention et la figure 3 une vue dans les memes 
conditions d'un autre diffuseur selon 1'invention. 

Sur la figure 2 on voit en (1) le diffuseur statique sous forme d'une piece en materiau 
mouillable par le metal liquide, generalement installe dans le fond d'un volume de 
traitement d'aluminium liquide (non represente), comportant un pluralite d'orifices 
d'injection (2) en contact avec le metal liquide (3). Sur la face inferieure (4) de la piece 

(1) debouche un orifice (5) d'alimentation en gaz de traitement, lequel sera achemine 
vers l'orifice d'injection (2) par Tintermediaire du volume tampon (8). Le diffuseur 
repose sur des supports non representees et plusieurs diffuseurs peuvent etre installes 
dans un meme volume de traitement comme cela est indique dans la demande FR 
2727432 citee ci-dessus. 

Avec une piece (1) en Ti (mouillable par 1'aluminium) d'epaisseur 0,2 cm et des orifices 

(2) de diametre 1,0 mm espaces les uns des autres de 15 mm, la bulle en formation (9) 
montre un angle de mouillage (10) d'environ 70° et un rapport d'etalement d'environ 1. 
Le diametre des bulles formees (11) a ete mesure par une methode aux rayons X 
consistant essentiellement a irradier le bain de metal liquide, dans lequel les bulles de 
gaz sont emises, et a visualiser les dites bulles en clair sur fond sombre apres 
recuperation de l'image par une camera; leur diametre est alors mesure apres un 
etalonnage de la chaine d'acquisition. 
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Le diametre est de 5 mm alors que le metal est calme et sans apport d'energie de 
cisaillement exterieure. 

La figure 3 montre le detail d'un autre moyen permettant de limiter le rapport 
d'etalement. Le diffuseur statique (21) place dans le fond d'un volume de traitement du 

5 metal liquide (23), se presente sous forme d'une piece comportant des orifices 
d'injection (22) par ou est diffuse le gaz de traitement dans le metal liquide (23). Ces 
orifices sont situes au sommet de protuberances (32) dont le diametre sommital, en 
combinaison avec le diametre de l'orifice, sert a calculer le dit rapport d'etalement. Les 
orifices d'injection (22) sont relies a l'orifice d'alimentation (25) situe sur la face 

10 inferieure (24) de la piece (21) par I'intermediaire du volume tampon (28) aussi reduit 
que possible. En amont de la dite face inferieure (24) se trouve comme precedemment le 
dispositif d'alimentation a pression constante (26). 

Avec une piece en graphite (non mouillable par Taluminium) ayant des orifices (22) de 
diametre 2 mm situes au sommet de petits cylindres de diametre 10 mm, representant 
15 ainsi un rapport d'etalement de 5, ayant une hauteur de 10 mm au dessus de la surface 
du reste du diffuseur et espaces les uns des autres de 40 mm, il est possible d'obtenir des 
bulles (31) ayant un diametre d'environ 10 mm. On voit que la bulle en cours de 
formation (29) ne depasse pas la peripheric du plot cylindrique (32) bien individualise, 
non mouillable, sur lequel elle se forme. 

20 En amont de la face inferieure (4, 24), et typiquement au niveau de l'orifice (5, 25), se 
trouve le dispositif d'alimentation en gaz a pression constante (6, 26) comportant, par 
exemple, un feutre en graphite introduisant une perte de charge entre le flux de gaz 
d'alimentation (7, 27) et le volume tampon aussi reduit que possible (8, 28). 

Les essais realises avec le dispositif de l'invention ont montre que le choix du materiau 
25 et de Timplantation des orifices permet a lui seul de controler efficacement la taille des 
bulles, meme si ce choix peut etre fait en fonction de la nature du metal a traiter et/ou, 
dans certains cas, en fonction de la composition du gaz et/ou de la temperature du metal 
liquide. 
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REVENDICATIONS 



1 . Dispositif d'injection de bulles de gaz dans un metal liquide (3, 23) contenu dans un 
volume de traitement, de preference une cuve de traitement, une goulotte de 

5 circulation du metal liquide ou un four, le dit dispositif comprenant au moins une 

piece statique (1, 21) d'injection en materiau inerte, ladite piece statique (1, 21) 
comportant une pluralite d'orifices (2, 22), ledit dispositif etant caracterise en ce que 
le materiau et/ou 1'implantation des orifices sont tels que le rapport du diametre de 
la surface de contact entre chaque bulle emise et le dit materiau a la sortie de 

10 l'orifice (2, 22) sur le diametre de 1'orifice, ou rapport d'etalement, est inferieur a 5, 

de preference a 3 ou plus avantageusement a 1,5. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le rapport d'etalement est 
obtenu en utilisant une piece statique (1, 21) en un materiau mouillable par le metal 
liquide (3, 23). 

15 3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que, quand le metal liquide (3, 
23) est Taluminium, le magnesium ou leurs alliages, le materiau mouillable est 
choisi parmi les metaux refractaires, tels que W, Mo, Ti, V, Cr, Fe ou les aciers, ou 
leurs alliages, ou parmi les ceramiques refractaires, tels que TiB2> les nitrures (A1N, 
BN) ou les carbures (A1 4 C 3 , TiCi_ x ). 

20 4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que les orifices sont situes 
au sommet de protuberances de forme conique. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
rapport d'etalement est obtenu en Iimitant mecaniquement ou geometriquement la 
dite surface de contact. 

25 6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que, pour obtenir 
geometriquement la limitation de la surface de contact, les orifices (2, 22) sont 
situes au sommet de protuberances (32) situees sur la piece statique (1,21). 
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7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que, quand le materiau de 
la piece statique (21) est en materiau non mouillable, chaque protuberance (32) ne 
comporte qu'un orifice (22) d'emission de gaz. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'au moins une des 
5 protuberances (32) est amovible. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens pour que la pression du gaz au niveau de l'orifice de sortie 
soit essentiellement constante quel que soit le debit de gaz. 

10. Dispositif selon la revendications 9, caracterise en ce que les dits moyens 
10 comportent un volume tampon situe entre Torifice de sortie du gaz et le plus proche 

organe de reglage de l'alimentation en gaz aussi reduit que possible, et/ou un 
debitmetre massique adapte et/ou un moyen poreux introduisant une perte de charge 
locale juste en amont de l'orifice de sortie du gaz. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce qu f on 
15 introduit dans le metal liquide (3, 23) une energie de cisaillement, de preference a 

l'aide d'ultrasons ou d'un agitateur rotatif 

12. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce que 
les orifices (2, 22) sont separes les uns des autres part une distance telle que les 
bulles en formation n'entrent pas en contact. 

20 13. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en ce que la 
piece statique d'injection (1, 21) est en un seul ou plusieurs elements assembles. 

14. Procede de traitement d'un metal liquide (3, 23) par injection d'un gaz a l'aide d'un 
dispositif d'injection de gaz statique (1, 21) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 13, caracterise en ce que les bulles (1 1, 31) du gaz de traitement 
25 introduites dans le metal liquide (3, 23) ont un diametre inferieur a 20 mm et de 

preference a 10 mm, le metal liquide (3, 23) etant au repos. 
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15. Precede de traitement d'un metal liquide (3, 23) par injection d'un gaz mettant en 
oeuvre le dispositif d'injection de gaz statique de 1'une quekonque des 



revendications 1 a 13. 



16. Precede de traitement de Tune quelconque des revendications 14 ou 15, caracterise 
en ce que la taille des bulles (11, 31) est mesuree par une methode consistant a 
irradier le bain de metal liquide (3, 23) dans lequel les bulles sont emises a 1'aide de 
rayons X, a visualiser les dites bulles apres recuperation de 1'image par une camera 
et a les mesurer apres etalonnage de la chaine d'acquisition. 
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Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





d'application industrielle 
Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularites dans la demande intemationale 

Observations relatives a la demande intemationale 
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RAPPORT D'EXAA/JEN 
PREUMINAIRE INTERNATIONAL 





Demande international n° PCT/FR00/01 112 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feuilles de remplacement qui ont 6t£ remises 
a i'office rgcepteur en rgponse & une invitation faite conformement a /'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'ei/es ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-8 version initiale 

Revendications, N°: 

1-16 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus 6taient & la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a et6 deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces Elements etaient & la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la r&gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr6liminaire internationale (selon la r^gle 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echSant), I'examen pr^liminaire internationale a §t6 effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme d§chiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement h I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme d§chiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr^es sous d^chiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presente par 6crit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



55.3). 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-Vlll, feuille 1) Guillet 1998) 



■i 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 05 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6t6 formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t§ consid6r6es 
comme allant au-del& de I'expose de I'invention tel qu'il a et§ d6pos6, comme ii est indiqu6 ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquSe au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas ech^ant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute 



Activite inventive 



Oui : 
Non 

Oui : 
Non 



Possibility d'application industrielle Oui : 

Non 



Revendications 
Revendications 1-16 

Revendications 
Revendications 1 -16 

Revendications 1-16 
Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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Cone rnant I point V 

Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, 
I'activite inventive et la possibility dapplication industrielle; citations et 
explications a I'appui de cette declaration 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : US-A-4 290 590 (MONTGRAIN LUC) 22 septembre 1 981 

2. Le document D1 decrit (cf. revehdications 1 et 13; coL 6, lignes 23-31) 
un dispositif d'injection de bulles de gaz dans I'aluminium liquide 
circuiant dans une goulotte, le dit dispositif comprenant une piece 
statique d'injection en graphite ou carbure de silicium, ou 
alternativement en fonte moulee fondu ou en autre metal refractaire 
approprie. Les orifices peuvent etre situes au sommet de protuberances 
situees de maniere amovible sur la piece statique. 

3. La caracteristique technique de la revendication 1 qui n'est pas 
explicitement mentionnee dans D1 , e'est a dire la valeur du rapport 
d'etalement, est implicite dans D1 pour les raisons suivantes: 

Utilisation de fer, aciers et metaux refractaires est montree dans D1, 
comme on I'a deja mentionne dessus. Ces materiaux sont mouillables 
par ('aluminium et, d'apres le raisonnement de la demande, le rapport 
d'etalement est toujours environ 1 parce que si I'aluminium mouille 
I'injecteur de gaz, normalement la bulie gazeuse ne s'etale pas avant de 
se detacher de I'orifice (fig. 1a de la demande). Par consequent, le sujet 
de la revendication 1 n'est pas nouveau (Art. 33(2) PCT). 

Le sujet des revendications 2 et 3 n'est pas nouveau pour la meme 
raison. Le sujet de la revendication 4 est montre dans D1 , col. 3, lignes 
62-65. 

Le cas ou le materiau de I'injecteur n'est pas mouillable par I'aluminium 
et les orifices d'injection se trouvent au sommet de protuberances 



Fomnulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuille 1) (OEB-avril 1997) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FR00/01 1 1 2 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



comme ceux decrits dans I'exemple de la demande (page 8, lignes 13- 
28; revendications 5-8) n'est pas nouveau par rapport a D1, col. 1, 
lignes 19-27. 

Meme si I'injecteur n'est pas mouillable par raluminium et le rapport 
d'etalement est inferieur a 3 (rev. 7), le dispositif n'est pas inventif (Art. 
33(3) PC)T). En effet, le probleme a resoudre est de diminuer le 
diametre des bulles de gaz emises par un injecteur statique (page 3, 
lignes 1-3). Ce meme probleme est traite dans D1 (col. 1, lignes 66-68; 
col. 4 lignes 1-12). Dans ce cas-la le diametre de la bulle de gaz est 
determine par Faire de la surface superieure des profusions de 
I'injecteur, le diametre de I'orifice de sortie du gaz n'ayant aucun effet 
(cf. fig 1b, 3 de la demande). D1 col. 3, lignes 19-27 et col. 7, lignes 22- 
37 montre qu'avec le dispositif qui y est decrit on obtient des bulles de 
6-10 mm de diametre, ce qui est similaire a la valeur montree dans la 
demande (10 mm). Alors, comme dans ce cas particulier le rapport 
d'etalement n'a aucune influence sur la taille des bulles de gaz, il ne 
peut pas etre la solution du probleme cite ci-dessus. 

Le sujet des revendications 9 et 10 n'est pas nouveau parce que D1 (fig. 
2 et 4) montre que le volume situe entre I'orifice de sortie du gaz et 
I'alimentation est aussi red u it que possible. 

Le sujet de la revendication 10 est montre dans D1 : comme le dispositif 
est submerge dans le metal circulant dans la goulotte, il y a une energie 
de cisaillement dans le liquide. La caracteristique de la revendication 12 
est montre dans D1 , col. 4, lignes 50-61 ; et cette de la revendication 13 
dans D1 , col. TS, lignes 27-30. La caracteristique de la revendication 14 
n'est pas nouvelle en tenant compte de D1, col. 7, ligne 37. La 
revendication 15 est une generalisation de la revendication 14 et par 
consequent la caracteristique de la revendication 15 n'est pas nouvelle 
egalement. La revendication 16 ne fait pas reference aux 
caracteristiques du precede, done son sujet n'est pas nouveau. 
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Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationaie 

1. Les revendications 1,5,6,9,10,12,14 ne satisfont pas aux conditions 
requises a I'article 6 PCT, dans la mesure ou I'objet pour lequel une 
protection est recherchee n'est pas clairement defini. Ces 
revendications tentent de definir cet objet par le resultat a atteindre (une 
certaine valeur du rapport d'etalement, I'independance entre la pression 
du gaz au niveau de I'orifice de sortie et le debit de gaz, que les bulles 
de gaz n'entrent pas eh contact, une certaine taille de bulle), ce qui 
revient simplement a enoncer le probleme fondamental que doit 
resoudre I'invention (diminuer le diametre des bulles de gaz emises par 
le dispositif). Les caracteristiques techniques necessaires pour parvenir 
a ce resultat et resoudre le probleme ne sont pas mentionnees. Avec 
les renseignements donnes dans la demande I'homme de metier ne 
peut executer I'invention au-dela des deux exemples donnes dans la 
description, meme quand le metal liquide est I'aluminium (Art. 5 PCT). 
Avec d'autres metaux liquides I'homme de metier ne saurait pas meme 
quels materiaux utiliser pour construire le dispositif. 

2. Le mode de realisation de I'invention decrit a la page 8, lignes 13-28 
n'est pas couvert par les revendications parce que le rapport 
d'etalement qui y est montre a une valeur de 5 tandis que d'apres la 
revendication 1 cette valeur doit etre inferieure a 5. 
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